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La presente invention concerne un precede et un 
dispositif de ref roidissement d'une veine de fluide gazeux 
tel que de I'air. Elle concerne ^galement un precede de 
ref roidissement d' articles a I'aide du proced6 pr^cit^ de 
5 refroidissement d'ume veine de fluide gazexix. 

Pour refroidir une veine de fluide gazeux, il est 
classique de mettre cette veine en contact avec une surface 
de refroidissement plus froide qu'elle. Cette surface de 
refroidissement est definie par \xa 616ment qui doit §tre 
10 lui-m§me ref roidi . Par exemple, on utilise a cet effet un 
fluide de refroidissement autre que le fluide gazeux k 
refroidir, dans le cas d'un refroidissement an moyen d'un 
6changeur de chaleur. Par consequent, ce mode de 
refroidissement a comme inconvenient de presenter une 
15 certaine inertie. En particulier, lors d'un d^marrage, il 
ne permet pas de passer en peu de temps d'une situation ou 
l'6coulement de fluide gazeux n'est pas ref roidi a \in 
regime de fonctionnement stabilise et op6rationnel, dans 
lequel la veine de fluide gazeux est refroidie k la 

20 teitperature voulue. 

L' invention, qui entend rem^dier k 1 ' inconvenient 
pr^cite, a done au moins pour but d'augmenter la vitesse k 
laquelle on peut modifier la temperature d'une veine de 
fluide gazexax ref roidi . 

25 A cet effet, 1' invention a pour objet un precede de 

refroidissement d'une veine de fluide gazeux, caract^rise 
en ce qu'il comporte des etapes dans lesquelles : 

a) on confine ladite veine ; 

b) durant l'6tape a), on pulverise de 1' azote 
30 liquide dans la veine poxir refroidir le fluide gazeux, puis 

c) on r^cupfere le fluide gaze\ix ref roidi . 

Selon d'autres caracteristiques avantageuses de ce 
proc6de de refroidissement : 
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on effectue I'etape c) seulement apres que 
1' azote liquide se soit conqpletement vaporise dans la 
veine ; 

- avant I'^tape b) , il comporte nne 6tape dans 

5 laqiielle : 

d) on ralentit le fluide gazeux en 
augmentant la section de la veine ; 

- dans I'etape d) , on dirige la veine sur vine 
surface d' impact ; 

10 - apres I'^tape b) et avant I'etape c) , il 

comporte une etape dans laquelle : 

e) on brasse la veine. 

- dans I'etape e) , on brasse la veine en aspirant 
le fluide gazeizx ^ I'aide d'une turbomachine 

15 - dans I'etape e) , on brasse la veine en la 

deflect ant ; 

en agissant sur le debit d' azote liquid^, 
pulverise a 1 ' 6tape b) , on r^gule la temperature du f luid^ 
gazeux r^cupere ^ I'^tape c) , autour d'une temperature 

2 0 predet ermin^e . 

L' invention a ^galement pour objet un proc6d6 de 
refroidissement d' articles, caract^ris^ en ce qu'il inclut 
le proc6de de refroidissement d^fini ci-dessus, ainsi qu'au 
moins une ^tape dans laquelle on envoie le fluide gazeux 
25 r6cup6re ^ I'etape c) sur les articles. 

Selon d'autres caract^ristiques avantageuses de ce 
precede de refroidissement d' articles, le fluide gazeux est 
de I'air. 

De plus, 1' invention a pour objet un dispositif de 

3 0 refroidissement d'une veine de fluide gazeux, caracterise 

en ce qu'il comporte un conduit de melangeage destine a 
etre parcouru par la veine, ainsi que des moyens de 
pulverisation d' azote liquide dans ce conduit de 
melangeage . 




3 

Selon d'autres caract^ristiques avantageuses de ce 
dispositif de ref roidissement : 

- il coraporte un conduit d' injection du fluide 
gazeux dans le conduit de m^langeage, ce conduit 
5 d' injection 6tant dirig^ vers au moins une surface d' impact 
situee a 1' inter ieur du conduit de melangeage, et, au moins 
sur un trongon contenant la surface d'iit«)act et lesdits 
moyens de pulverisation, le conduit de m61angeage a une 
section superieure a la section du conduit d' injection ; 

I li conduit d' injection est engage dans le 
conduit de melangeage par une extr^mite amont de ce conduit 
de melangeage, ladite surface d' impact etant tournee 
sensiblement vers cette extr^mite amont ; 

- la surface d'in5>act est concave ; 
15 _ le dispositif comporte des moyens de brassage 

du fluide gazeux, ces moyens de brassage 6tant places en 
aval des moyens de pulverisation ; 

le dispositif cornprend une enceinte dans 
laquelle d^bouche une extr^mit^ aval du conduit de 
20 melangeage, 1' enceinte et le conduit de melangeage 
delimitant entre eux un passage de tranquillisation pour le 
fluide gazeux, 1' enceinte poss^dant une Evacuation pour le 
fluide gazeux, situee au niveau dudit passage de 
tranquillisation ; 
25 - les moyens de brassage sont places en amont 

dudit passage de tranquillisation ; 

- I'extremite amont du conduit de melangeage est 
ouverte et situ6e dans 1' enceinte ; 

- le dispositif comporte des moyens d' aspiration 
30 places en aval des moyens de pulverisation et en amont de 

1' evacuation, et prevus pour entrainer le fluide gazeux 
dans le sens d'Ecoulement ; 

- une turbomachine est commune aux moyens de 
brassage et aux moyens d' aspiration ; 
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- la turbomachine est un ventilateur centrifuge 
qui est dispose a I'extr6mit6 aval du conduit de 
m^langeage, pour aspirer le fluide gazeux s'6coulant dans 
ce conduit de m^langeage ; 

le dispositif comporte une boucle de 
regulation, autour d'tme temperature pr edetermin^e , de la 
temperature de sortie du fluide gazeux sortant du 
dispositif de ref roidissement , cette boucle de regulation 
comprenant : 

. des moyens de inesure de ladite temperature 

de sortie ; 

des moyens de reglage du d^bit d' azote 
alimentant les moyens de pulverisation, et 

un regulateur apte a commander lesdits 
moyens de reglage, b, partir d'un signal emis par les moyens 
de me sure. 

L' invention sera bien comprise k la lecture de ia 
description qui va suivre, donnee uniquement a titire 
d'exemple et faite en se r^f^rant k la figure unique 
annex^e qui est une vue sch^raatique, en coupe axiale, d'un 
dispositif, conforme a 1' invention, de ref roidissement 
d'une veine d'air de ref roidissement d' articles en 
chocolat . 

Dans un souci de clarte, les proportions du dispositif 
de ref roidissement ne sont pas respectees sur cette figure 
unique . 

Le dispositif de ref roidissement represents est, pour 
I'essentiel, globalement symetrique par rapport ^ un axe 
vertical X-X' . Il comprend une enceinte sensiblement 
etanche 1, laquelle comporte de\xx: parois d' extremity 
bombees, I'une supdrieure 2 et 1' autre infSrieure 3, 
opposees et reliSes entre elles par une paroi laterale ou 
virole cylindrique 4 . 
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Un conduit vertical 5 d' injection de I'air k refroidir 
dans le dispositif de ref roidis semen t traverse la paroi 
inferieure 3 et debouche dans vm conduit de m^langeage 6, 
mont6 verticalement k I'int^rieur de 1' enceinte 1. Ce 
5 conduit de melangeage 6 est sensiblement rectiligne, de 
section circulaire, et il possede une extremite amont 7, 
ouverte et dirig^e vers la paroi inferieure 3, et une 
extr^mite aval 8, ouverte et dirig^e vers la paroi 

sup6rieure 2 . 

10 Le conduit d' injection 5, le conduit de melangeage 6 

et 1' enceinte 1 sont sensiblement coaxiaux. 

Une portion d'extr^mit^ aval 9 du conduit d' injection 
5, lequel a une section de passage nettement inferieure k 
celle du conduit de melangeage 6, est introduite dans 
15 1' extremity amont 7 de ce conduit 6 et est dirig^e vers une 
surface d' intact 10. 

Cette surface d'inpact 10, concave vers le bas et 
situee a I'interieur du conduit de melangeage 6, est portde 
par un ^cran brise-jet 11, fix^ au centre du conduit de 
20 melangeage 6 au moyen de plusieurs bras radiaux llA. 

L'extremite aval 8 du conduit de melangeage 6 debouche 
directement dans 1' aspiration axiale 12 d'un ventilateur 
centrifuge 13 monte dans la paroi superieure 2 et pourvu 
d'un moteur d' entrainement 14. Le refoulement 
25 circonferentiel 15 du ventilateur centrifuge 13 s'etend en 
regard de la paroi laterale 4, dans 1' enceinte 1, et il est 
situe en amont d'un passage annulaire et lateral de 
tranquillisation 16, que le conduit de melangeage 6 et la 
paroi laterale 4 deiimitent entre eux. 
30 L' enceinte 1 est pourvue d'une evacuation formee par 

une tubulure 17, dont 1' embouchure donne dans le passage de 
tranquillisation 16. 

Une buse 18 de pulverisation d' azote liquide est 
montee a I'interieur du conduit de melangeage 6, en aval de 
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I'ecran brise-jet 11, au bout d'un ttibe 19 d'amenee de 
1' azote liquide. Elle est tournee vers I'extr6mit6 aval 8 
du conduit de mdlcingeage 6, c'est-a-dire dans le sens prevu 
de 1 ' ^coulement de I'air k refroidir. Le tube d' amende 19 
5 est pourvu d'une pompe 20. 

Une boucle 21 de regulation de la temperature de I'air 
en sortie du dispositif de ref roidissement comporte un 
capteur 22 de mesure de la teinperature dans la tubulure 
d' evacuation 17, ainsi qu'un regulateur 23 reli6 ci ce 

10 capteur 22 et a la pompe 20, 

Sur la figure unique, I'ecoulement de I'air a 
I'int^rieur du dispositif de ref roidissement en 
f onctionnement est symbolise par" ^" des f leches non 
r6ferenc6es. L'air a refroidir est comprime. a une pression 

15 de distribution, avant d'etre admis dans 1' enceinte 1 par 
le conduit d' injection 5. Il p6netre directement dans le 
conduit de melangeage 6, sous la forme d'un jet qui .^e 
brise sur la surface d' impact 10. 11 est alors attir^ p^r 
la depression creee a 1' entree du ventilateur centrifuge 13 

20 et se dirige vers I'extr^mite aval 8 du conduit de 
melangeage 6. Ce faisant, il s'^coule autour de la buse 18, 
qui pulverise de 1' azote licjuide sous forme de 
gouttelettes. Ces gouttelettes d' azote liquide penetrent 
d'autant mieux dans la veine d'air que pass^ I'ecran brise- 

25 jet 11, cette veine ayant une plus grande section, I'air 
s'ecoule plus lentement. Las gouttelettes d' azote 
pulverisees se vaporisent dans I'air cjui, de ce fait, est 
ref roidi . 

L'air aspire axialement par le ventilateur centrifuge 
30 13 est refouie radialement centre la parol lat^rale 4, h 
1' entree sup6rieure du passage annulaire 16. Aussi, outre 
qu'il aspire l'air present dans le conduit de melangeage 6/ 
ce ventilateur centrifuge 13 effectue un brassage ^nergique 
de l'air, Ce brassage, d'autant plus efficace que l'air est 
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deflect^ dans le ventilateur 13 et centre la parol lat^rale 
4, homogeneise la veine et favorise la vaporisation des 
derni^res gouttelettes d' azote. 

Une fois pass6 le ventilateur centrifuge 13, I'air 
5 refroidi s' engage dans le passage 16, ou 1 ' ^coulement se 
tranquillise. Apres avoir parcouru une partie de la 
longueur de ce passage de tranquillisafcion 16, 1' essential 
de I'air aspire par le ventilatexir centrifuge 13 s'echappe 

par la tutoulure d' Evacuation 17, tandis qu'une faible 

10 partie de cet air se dirige vers l'extr6mite amont 7 du 
conduit de m^langeage 6, avant de recirculer dans ce 
dernier . 

Toutes les gouttelettes d' azote sont complfetement 
vaporis6es et I'air n'en contient plus lorsqu'il s' engage 
15 dans la tubulure d' Evacuation 17. Dans nombre 
d' applications, cela constitue \in avantage. En particulier, 
dans I'exemple illustre, cela permet de refroidir des 
articles 24 en chocolat h solidifier, en envoyant 
directement dessus I'air r6cup6re dans la tubulure 
20 d' evacuation 17, Etant rappelE qu'une alteration 
redhibitoire de 1' aspect final du chocolat resulterait 
d'une mise en contact de ce chocolat en cours de 
solidification avec de I'asote liquide. 

La vaporisation de gouttelettes d' azote dans I'air a 
25 refroidir ne modifie pas qualitativement la composition de 
cet air. Aussi, ce dernier peut gtre rejetE dans 
1 ' atmosphere sans souci d'une quelconque pollution, par 
exentple en Etant soufflE sur les articles 24, pour a son 
tour refroidir ces articles 24 en defilement selon la 
30 fleche P. 

De I'eau, present e sous forme de vapeur dans I'air 
admis, peut former des condensats lors du ref roidissement . 
L' orientation verticale de 1' enceinte 1 et du conduit de 
mElangeage 6, ainsi que 1' absence d' obturation de 
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1 ' extremity amont 7 de ce conduit, facilitent 1 ' Evacuation 
de ces condensate par une purge non representee, Equipant 
la paroi inf Erieure 3 • ' 

La temperature de sortie de I'air refroidi est regul^e 
a I'aide de la boucle de regulation 21, autour d'-une 
temperature predeterminee, fixee entre -196°C, qui est le 
point d' ebullition de 1' azote sous la pression 
atmospherique, et la temperature ambiante a laquelle I'air 
k refroidir est admis par le conduit d' injection 5. A cet 
effet, le r^gulateur 23 agit sur le debit d' azote liquide 
pulverise en commandant la vitesse de rotation de la pompe 
20, ^ partir de la mesure de temperature effectuee par le 
capteur 22 . 

L' invention ne se limite pas au mode.de realisat;:ion 
decrit precederament. En particulier, 1 ' azote liquide pent 
^tre pulverise autrement qu'au moyen de la buse 18, par 
exemple k I'aide de rampes de pulverisation. 

De plus, quoiqu'il brasse de manifere particulierement 
efficace I'air, et bien qu'il assure simultanement . une 
autre fonction, a savoir 1' aspiration du melange present 
dans le conduit de meiangeage 6, le ventilateur centrifuge 
13 peut §tre remplace par d'autres moyens de brassage, tel 
qu'un jeu de deflecteurs disposes en quinconce. Bien que 
son utilisation se traduise par un ensemble compact, simple 
et robuste, il peut egalement §tre remplace par une autre 
turbomachine , corame un ventilateur axial monte a 
I'interieur du conduit de meiangeage 6. 

En outre, 1' invention peut §tre mise en ceuvre a I'aide 
d'un dispositif de ref roidissement ayant une configuration 
d' ensemble sensiblement differente de celle qui vient 
d'Stre decrite, mSme si cette derniere possede 
d' indeniables qualites en termes de compacite et 
d' ef f icacite. 
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Par ailleurs, 1' invention peut ^tre raise en oeuvre pour 
refroidir un fluids gazeux autre que de I'air. 

Parmi les avantages de 1' invention, on notera qu'elle 
permet d'atteindre des temperatures particuli^rement 
basses, inferieures a -ISO^C et pouvant mSme avoisiner 
-196°C. 
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KEVENDICATIONS 



1. Proced6 de refroidissement d'une veins de fluids 
gazsux, caract6ris6 en ce qa'il comports des Stapes dans 

lesquelles : 

a) on confine ladite veins ; 

b) durant l'6tape a), on pulverise de 1' azote 
liduide dans la veins pour refroidir le f luide gazsux, puis 

c) on recupere le f luide gazeux ref roidi . 

2. Proc6d6 selon la revendication 1, caracterise en ce 
qu'on sffectue I'^tape c) seulement apres que 1' azote 
liquide se soit completement vaporise dans la veine. 

3. Proc6de selon la revendication 1 ou 2, caract^ris^ 
en ce qu'avant l'6tape b) , il coirporte une 6tape dans 
laquelle : 

d) on ralentit le fluids gazsiix en augitientant la 

section de la veins. 

4. Proc6d4 sslon la revendication 3, caract4ris6 en ce 
que dans l'6tape d) , on dirige la veine sur une surface 

d' impact (10) . 

5. Procsde selon I'pne quelconque des rsvendi cat ions 
pr6c6dentes, caracteris^ en ce qu'apres I'etape b) et avant 
I'etape c) , il comporte une etape dans laquelle : 

e) on brasse la veine. 

6. Precede selon la revendication 5, caract6ris6 en ce 
que dans I'etape e) , on brasse la veine en aspirant le 
fluids gazeux k I'aide d'une turbomachine (13) . 

7. Proced6 selon la revendication 5 ou 6, caracterise 
en cs qus dans I'etape e) , on brasse la veine en la 
d6f lectant . 

8. Proc4d6 selon I'uns quelconque des rsvendi cations 
prec6dentes, caract6ris6 en ce qu'en agissant sur le d^bit 
d'azots liquids pulv6ris6 k I'etaps b) , on r^gule la 
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temperature du fluide gazeux r6cup6r6 a I'^tape c) , autour 
d'xine temperature pred^termin^e . 

9. Proced^ de ref roidissement d'articles (24), 
caracterise en ce qu'il inclut le precede de 
ref roidissement selon I'une quelconque des revendications 
pr^cedentes, ainsi qu'au moins une etape dans laquelle on 
envoie le fluide gazeux r^cup^r^ 4 1' etape c) sur les 
articles (24) . 

10' Precede selon la revendic aU nri rarsLct4s^s6 on 

ce que le fluide gazeux est de I'air. 

11. Dispositif de refroidissement d'une veine de 
fluide gazeux, caract6ris6 en ce qu'il coit«>orte un conduit 
de melangeage (6) destine k §tre parcouru par la veine, 
ainsi que des moyens (18) de pulverisation d' azote liquide 

15 dans ce conduit de melangeage (6) . 

12. Dispositif selon la revendication 11, caracterise 
en ce que lesdits moyens de pulverisation coittprennent une 
buse de pulverisation (18) debouchant dans ledit conduit de 
meiangeage (6) et tournee sensiblement dans le sens prevu 

20 d'ecoulement. 

13. Dispositif selon la revendication 11 ou 12, 
caracterise en ce qu'il comporte un conduit (5) d'injection 
du fluide gazeux dans le conduit de meiangeage (6), ce 
conduit d' injection (5) etant dirige vers au moins une 

25 surface d'iiipact (10) situee ^ I'interieur du conduit de 
meiangeage (6), et en ce qu'au moins sur un trongon 
contenant la surface d' impact (10) et lesdits moyens de 
pulverisation (18), le conduit de meiangeage (6) a une 
section superieure k la section du conduit d' injection (5). 

14. Dispositif selon la revendication 13, caracterise 
en ce que le conduit d' injection (5) est engage dans le 
conduit de meiangeage (6) par une extremite amont (7) de ce 
conduit de meiangeage (6), ladite surface d' impact (10) 
etant toumee sensiblement vers cette extremite amont (7) . 
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15. Dispositif selon la revendication 13 ou 14, 
caract^rise en ce que ladite s^arface d' impact (10) est 

concave . 

16. Dispositif selon I'une quelconque des 
revendications 11 a 15, caract^ris^ en ce qu'il con^jorte 
des moyens (13) de brassage du fluide gazeux, ces moyens de 
brassage (13) etant places en aval des moyens de 

pulverisation (18) . 

17. Dispositif selon I'vme quelconque des 
revendications 11 h 16, caracteris6 en ce qu'il comprend 
une enceinte (1) dans laquelle d^bouche une extreiaite aval 
(8) du conduit de m^langeage (6), 1' enceinte (1) et le 
conduit de m^langeage (6) delimitant entre eux un passage 
(16) de tranquillisation pour le fluide gazeux, 1' enceinte 
(1) poss6dant une Evacuation (17) pour le fluide gazeux, 
situ6e au niveau dudit passage de tranquillisation (16) . 

18. Dispositif selon les revendications 16 ^t 17, 
caract6ris6 en ce que les moyens de brassage (13>. sont 
places en amont dudit passage de tranquillisation (16). 

19. Dispositif selon les revendications 14 et 17, 
caract6ris6 en ce que I'extr6mit4 amont (7) du conduit de 
m^langeage (6) est ouverte et situ6e dans I'enceinte (1). 

20. Dispositif selon I'.une quelconque des 
revendications 17 a 19, caracterise en ce qu'il comporte 
des moyens d' aspiration (13) places en aval des moyens de 
pulverisation (18) et en amont de 1' evacuation (17), et 
pr6vus pour entraSner le fluide gazeux dans le sens 
d' Ecoulement . 

21. Dispositif selon les revendications 16 et 20, 
caract6ris6 en ce qu'une turbomachine (13) est commune aux 
moyens de brassage et aux moyens d' aspiration. 

22. Dispositif selon les revendications 18 et 21, 
caract6ris6 en ce que la turbomachine est un ventilateur 
centrifuge (13) qui est dispose a I'extr^itE aval (8) du 
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conduit de m^langeage (6), pour aspirer le fluide gazeux 
s'ecoulant dans ce conduit de melangeage (6). 

23. Dispositif selon I'une quelconque des 
revendications 11 a 21, caracterise en ce qu'il comporte 
5 une boucle (21} de regulation, autour d'une temperature 
predeterminee, de la temperature de sortie du fluide gazeux 
sortant du dispositif de ref roidissement , cette boucle de 

regulation (21) coinprenant : ^ 

des moyens (22) de mesure de ladite temperature 

10 de sortie ; 

- des moyens (20) de r6glage du d6bit d' azote 
alimentant les moyens de pulverisation (13) , et 

- un r^gulateur (23) apte a commander lesdits 
moyens de reglage (20), k partir d'un signal emis par les 

15 moyens de me sure (22) . 
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